
ویژه نامه هسته اي
موسسه فرهنگى هنرى 

19 مرداد 1394

اگر قرار باشد برگردیم به وضعیت قبلى بازگشت نمى کنیم و 
دنیا با وضعیت جدیدى ممکن است روبه رو شود. آن ها این را 
خوب مى دانند. این ها همان بازدارندگى هایى است که جلوى 
نقض عهد طرف مقابل را مى گیرد. این پیام صراحتا به طرف 
مقابل منتقل شده که اگر نقض عهدى باشد دیگر با وضعیت 

فعلى روبه رو نبوده و وضعیت جدید رقم خواهد خورد.
ــت داشته  ــتیم بازگش در فردو هم اگر یک روزى مى خواس
باشیم خیلى به صرفه نبود که با ماشین نسل اول خیلى کند 
تولید کنیم. فکر کنید به جاى 20 کیلو براى 4 زنجیره فعلى 
ــتید. اما  16 زنجیره کار مى کرد و 80 کیلو تولید در ماه داش
فایده و اثر چندانى نداشت اما مى توانیم در فردو از ماشین هاى 

پیشرفته تر مثل IR6 یا IR4 یا IR8 استفاده کنیم.
ــین هاى IR1 را جمع کنیم و  کار درست این است که ماش
ماشین هاى پیشرفته و با ظرفیت بیشتر بگذاریم. مثلا 1500 
ــو نصب کنیم معادل 30 هزار سو مى شود که  ماشین 20 س
این پاسخ محکمى است به طرف مقابل. 3 برابر ظرفیت امروز 
ــتمرار  ــدف نظام از ایجاد فردو، اطمینان از اس نطنز. البته ه

غنى سازى در خاك ایران تحت هر شرایطى است.
 برخى منتقدان مى گویند تا 2500 ماشـین IR8 در 

فردو جا مى گیرد، این تا چه حد واقعى است؟
به عنوان یک مهندس اطمینان مى دهم که این طور نیست. 
ماشین IR1 ماشین باریکى است و اگر در زنجیره، ماشینى 
ــکلى پیدا کند اپراتور مى تواند از میان سایر ماشین ها،  مش
ماشین آسیب دیده را خارج کند اما ماشین IR8 که قطرش 
3 تا 4 برابر IR1 است را نمى شود با دست جابه جا کرد ضمن 
این که باید فاصله مناسبى (حداقل به اندازه قطر یک ماشین) 
بین 2 ماشین مجاور باشد که بتوان ماشین معیوب را خارج 
کرد. پس مطمئن باشید بیشتر از 1500 تا 1700 آن هم با 
خلاقیت مهندسان سازمان قابلیت نصب ندارد اعدادى مانند 

2500 یا 3 هزار ماشین IR8 گمراه کننده و نادرست است.
 مشکل ارتفاع ندارد؟

خیر، در فردو مشکل ارتفاع نداریم و در نطنز هم با خلاقیت 
ــت که در  ــان جوان، با انگیزه و با روحیه جهادى اس مهندس
 B ــالن ــالن B مى توانیم این کار را انجام بدهیم چون س س
تجهیز نشده است و مى توان سکو را  طورى طراحى کرد که 

قابلیت نصب IR8 را داشته باشد. 
ــت که اگر طرف مقابل در فکر بدعهدى باشد،  بحث این اس
ــازى از جنس بازگشت به  ــت پذیرى در حوزه غنى س برگش

وضعیت فعلى نیست و مى تواند از جنس جدیدى باشد.
 در مورد تحقیق و توسعه نیز همان کارى که از ابتداى شروع 
غنى سازى در کشور مى کردیم ادامه مى دهیم.  تنها2 پایگاه 
تهران و نطنز را براى تحقیق و توسعه داشتیم و در این 2 مرکز 
همان کارهاى گذشته را انجام مى دهیم. طبق ضمایم سند 
برجام (پاراگراف هاى 37 و 38) در مورد IR6 و IR8 ایران 
مى تواند روى تک ماشین و زنجیره هاى میانى این 2 ماشین 
ــین یا 20 ماشین یا عددى  کار کند که زنجیره هاى 10 ماش
ــت و 30 ماشین را از سال  بین تک ماشین تا 30 ماشین اس

هشت و نیم شروع مى کنیم. 
 شما مى توانید تا سال هشـتم، 30 ماشین را تولید 

کنید؟
سوال خیلى خوبى است و ابهامى هم در مجلس بود. در حوزه 
تحقیق و توسعه شما از روز اول کار مى کنید و این که نیاز شما 
ــبه نیست. بسته به مقدار  به ماشین چقدر باشد قابل محاس
ــین ها در حین تست هاست. فرض  ــیب یا برخورد ماش آس
ــین را تست مى کنید  کنید یک زنجیره 10 تایى از یک ماش
ــین براى انجام تست ها  این که گردش تعداد مورد نیاز ماش
ــت یا به عبارت دیگر این که در  ــین چقدر اس روى این ماش
سال چقدر ماشین باید بسازید قابل محاسبه نیست و ما هم 
هیچ محدودیتى براى ساخت ماشین هاى در حال تحقیق و 
توسعه اى نداریم. اما تعداد ماشین هاى تولیدى باید با تعداد 

ماشین هاى از رده خارج شده برابرى کند. 
 ما از چه زمانى مى توانیم گاز UF6 به سانتریفیوژهاى 

تحقیق و توسعه اى خودمان تزریق کنیم؟

به ماشین IR4، IR5 و IR6 که گاز تزریق شده و ادامه دارد. 
ــا از روز اجراى توافق گاز  ــین IR8 اختیار داریم ت براى ماش
تزریق کنیم اما بسته به این که تیم فعال روى این ماشین چه 
زمانى را براى تزریق گاز مشخص کند گازدهى مى کنیم و این 
به خودمان مربوط است. ما در این 10 سال مى خواهیم مسیر 
ــت روى 10 ماشین  توسعه اى خود را طى کنیم. ممکن اس
یک سال کار کنیم و روى 20 ماشین 5 سال وقت بگذاریم یا 

برعکس. این بستگى به نتایج تست هاى ما دارد.
 وضعیت ماشین هاى IR4 ما چه مى شود؟

ــاهد (164تایى) IR 4 و IR2M تقریبا نزدیک  زنجیره ش
ــت که کار تحقیقاتى آن ها تمام شده و الان در  به 2 سال اس
مرحله تست عمر زنجیره است. ما قبلا قرار بود نوامبر 2015 
ــک چیز جدیدى اضافه  این زنجیره ها را جمع کنیم اما ما ی
کردیم (پاراگراف 34) چون بحث تصویب مراجع قانونى در 
کشورها پیش آمد. بنابراین ذکر شد نوامبر 2015 یا روز اجرا، 
هر کدام که دیرتر اتفاق بیفتد که تا آن موقع کار تحقیقاتى 

این ماشین ها تمام شده است. 
 چرا ما طبق برجام یک ماشین یا یک زنجیره 10 تایى 

IR4 را حفظ مى کنیم (پاراگراف 35)؟ 
نکته این جاست که ما باید در این 10 سال این ماشین را زنده 
ــاخت  ــم و روى آن کار کنیم تا تجربه و تخصص س نگه داری
ــر توقف تولید و یا  ــین زنده بماند و دانش مربوطه در اث ماش
خروج افراد در بلند مدت، از سازمان خارج نشود. گذشته از 
این که این خود فرصتى است براى بهبود هر چه بیشتر و بهتر 
این ماشین که یکى از گزینه هاى جدى براى رساندن ایران به 

ظرفیت هاى متصور است.
 این که به ایـن ماشـین ها گازدهى مى شـود، مواد 
غنى شـده تولیدى در این میان چه سرنوشتى پیدا 

مى کنند؟
یک سوء تفاهمى در پاراگراف 32 صورت گرفته که دوستان 
فکر مى کنند جمله اول پاراگراف مبنى بر این که «ایران تحقیق 
و توسعه غنى سازى خود را به گونه اى قرار مى دهد که مستلزم 
تجمیع مواد غنى شده نباشد» محدودیت است. از روزى که 
ما تحقیق و توسعه را شروع کردیم نیازى به جمع آورى مواد 
غنى شده نداشته ایم. بعد از این که جریان محصول و پسمان 
ــود اندازه گیرى صورت  ــین و زنجیره ها خارج مى ش از ماش
مى گیرد و سپس این 2 جریان با هم مخلوط شده و به غناى 
ــوند چون  طبیعى برمى گردند و در مخزن جمع آورى مى ش

هدف در تحقیق و توسعه تولید نیست. 
 در مورد 200 ماشـین IR6 و IR8 که از سال هشتم 
به بعد تولید مى کنیم و در سـال دهم 400 ماشـین از 
هرکدام خواهیم داشت که روتور هم ندارند، بفرمایید 
که این تعداد نیاز ما را پاسـخ مى دهـد؟ بحث این که 
بدون روتور مى سـازیم، لطمه اى به جهش ما در سال 

دهم نمى زند؟
آن چیزى که مهم بوده این است که ما همواره تاکید کردیم 
بیش از 8 سال محدودیت قبول نمى کنیم و لذا نکته اى که در 
مذاکرات مطرح شد این بود که ما از سال 8 باید توسعه داشته 
ــما روزى که مى خواهید افزایش ظرفیت بدهید  ــیم. ش باش
باید یک موجودى مناسبى از قطعات داشته باشید. ماشین 
سانتریفیوژ هم طیف قطعات متنوعى دارد. یک گروه قطعات 
ــامل لوله ها و بیلوز و کپ هاى بالا و پایین و  دوار است که ش

سوزن مى باشد.
 البته روتور در سانتریفیوژ اهمیت زیادى دارد.

ــانتریفیوژ مهم است  ــین س ــود گفت روتور در ماش نمى ش

ــتند که به اندازه کافى  زیرا قطعات غیردوار دیگرى هم هس
اهمیت دارند و این مجموعه باید با هم کار کند. ما در ساخت 
قطعات غیر دوار هیچ محدودیتى نداریم. روتور قسمت دوار 
ــت و حفظ بالانس آن خیلى مهم است. بنابراین اگر شما  اس
بخواهید روتور را بسازید و چند سال نگه دارید احتمال آسیب 

بالاست. 
 سوالى که این جا مطرح مى شود این است که زنجیره 
حداکثر 30تایى از ماشـین هاى IR6 و IR8 مى تواند 
جواب تست هاى ما را براى زنجیره هاى بزرگتر بدهد؟

ــوم مردم و  ــما براى عم ــت که ش ــوال خوبى اس این هم س
متخصصان منعکس کنید تا بدانند. 

ما در حوزه تحقیق و توسعه ماشین سانتریفیوژ 2 گروه تست 
داریم؛ یک تست براى توسعه و تکمیل خود ماشین است که 
نیاز به تست مکانیکى و تزریق گاز اورانیوم دارد تا دینامیک 
ــرار دادن لوله هاى  ــتى از قطعات، بهترین محل ق گاز و نش
ــید. این  ــمان را تنظیم کرده باش جمع آورى محصول و پس
قسمت ها را با تک ماشین مى توانید انجام دهید، با 10 ماشین 
مى توانید و با 30 ماشین هم مى توانید حتى به نظر من با 20 
ماشین هم مى توانید، لذا براى این که بگویید از این ماشین 
ــعه دهید لزوما نیازى به  مطمئن هستید و مى خواهید توس

زنجیره شاهد نیست.
 پس چـرا از زنجیره شـاهد 164 تایى براى تسـت 

ماشین ها استفاده مى شود؟
علت این است که مهندس مى خواهد زنجیره  اى طراحى کند 
ــرایط فرآیندى  که در تولید صنعتى بتواند در بهینه ترین ش
ــمان کمتر یا غناى محصول بیشتر،  کار کند. مثلا غناى پس
ــت عمر، لذا  ــین در زنجیره و تس ــش ماش بهینه ترین آرای
دوستانى که مى گویند با 30 ماشین نمى توانیم در مورد توسعه 
ماشین ها تصمیم بگیریم به نظرم حرف کاملا درستى نیست. 
ــین یا زنجیره هاى 10 یا 20 یا  ما ماشین را با تست تک ماش
30 ماشین و با تست مکانیکى و تزریق گاز توسعه مى دهیم 
و زنجیره شاهد را براى وقتى مى خواهیم که بدانیم 164تایى 
بهتر کار مى کند یا 174 یا 168 تایى و یا اساسا زنجیره هایى 
که به زنجیره هاى چاق معروف هستند و برخى شرکت هاى 

غنى سازى در دنیا از این آرایش ها استفاده مى کنند.
 ما در تحقیق و توسعه فقط بحث سانتریفیوژ را داریم 
یا در بخش دیگرى از سازمان هم محدودیت تحقیق و 

توسعه وجود دارد  ؟
در حوزه تحقیق و توسعه آن چیزى که پررنگ شده و مرتبا از 
محدودیت بر روى آن صحبت مى شود، فقط تحقیق و  توسعه 
ماشین سانتریفیوژ است. در صورتى که سازمان الان در حوزه 
تولید سوخت راکتورهاى تحقیقاتى و قدرت، تست هاى بعد 
از تابش دهى، گداخت ، لیزر ، رادیو داروها ، کشاورزى و بسیارى 
از حوزه هاى مفید براى زندگى مردم در حال تحقیق است و 
ــى از نبود محدودیت در این حوزه ها سخن نمى گوید .  کس
تنها گفته مى شود محدود شدیم . چرا ؟ چون یک بخشى که 
البته اهمیت زیادى هم دارد محدود شده اما تحقیق و توسعه 

سازمان فقط ماشین سانتریفیوژ نیست.
 البته یک مشکل بزرگ ما در کشور، تست سوخت 

بوده. این مشکل چگونه حل شده ؟
ــیعى دارد . مثلا شما مى توانید یک  تست سوخت  دنیاى وس
ــوخت محدود را در راکتور تهران داشته باشید و یا  تست س
ــته باشید که  ــیار پیشرفته داش مى توانید یک مجموعه بس
ــطح بالا را انجام دهد . یکى از نقاط قوت این  ــت هاى س تس
ــاخت مرکز مربوط  توافق که خط قرمز طرف مقابل بود، س

در حوزه تحقیق و توسعه آن چیزى که مرتبا از محدودیت بر روى آن صحبت مى شود، فقط تحقیق و  توسعه 
ماشین سانتریفیوژ است. در صورتى که سازمان الان در حوزه تولید سوخت راکتورهاى تحقیقاتى و 

قدرت، تست هاى بعد از تابش دهى، گداخت ، لیزر ، رادیو داروها ، کشاورزى و بسیارى از حوزه هاى مفید 
براى زندگى مردم در حال تحقیق است و کسى از نبود محدودیت در این حوزه ها سخن نمى گوید . 


